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  التوصیل الحراري للغاز الالكتروني الحر

  :ینتقل التیار الحراري في وسط معدني بواسطة عملیتین  

  .استطارة الفونونات بواسطة غیرھا من الفونونات وبواسطة العیوب البلوریة والكترونات: اولا 

  .استطارة الالكترونات بواسطة فونونات وعیوب بلوریة: ثانیا 

تشیر التجارب العلمیة الى ان موصلیة المعدن للحرارة أحسن بكثیر من تلك الموصلیة لأي عازل   
على الرغم من توافر الفونونات في كل من المعادن والعوازل لذا فان التیار الحراري في معدن ینتقل بواسطة 

وصیل بسبب وفرة الكترونات التوصیل في معدن بالنسبة الى عازل بحیث ان اسھام الفونونات الكترونات الت
في عملیة التوصیل الحراري في معدن یكون ضعیفا ویمكن اھمالھ ولذلك تعرف الموصلیة الحراریة الناشئة 

  .عن اسھام الكترونات التوصیل بالموصلیة الحراریة الالكترونیة

ود بشأن طبیعة حركة الكترونات التوصیل في فلز والمستخدمة في حساب یمكن تطبیق فرضیات در  
=      :بالمعادلة(   )یمكن حساب الموصلیة الحراریة للغاز الالكتروني الحر،( )التوصیلیة الكھربائیة           …………………………….(15)  

=      :ز الكتروني عند ثبوت الحجمتمثل الحرارة النوعیة الالكترونیة الكلاسیكیة لغا:(   )حیث ان      …………………………….(16)      =            =        …………………………….(17)   

   =          …………………………….(18)  

ومعامل  (   )ھو النسبة بین معامل التوصیل الحراري الالكتروني: Lorenz Number عدد لورنز
   .لكل درجة حرارة (   )التوصیل الكھربائي 

 =       =        …………………………….(19)  

…………………………….(20)  =  .                     
  

كمیة ثابتة لا تعتمد على عدد الكترونات التوصیل ولا على كتلة  ان عدد لورنز (19)تشیر المعادلة 
ھو بناءا على النظریة الكمیة بینما (20)ولابد من الاشارة الى أن عدد لورنز المحسوب في المعادلة،الالكترون

 .                    .   وجد ان عدد لورنز حسب النظریة الكلاسیكیة ھو
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  للتوصیل الالكتروني نظریة لورنتز

لورنتز على تطویر نظریة درود للغاز الالكتروني الحر حیث دحض فرضیتھ والتي تنص على عمل   
اي ان جمیع الالكترونات الحرة في الفلز لھا ،ان كل الكترون توصیل في معدن یمتلك الانطلاق الحراري نفسھ

  .انطلاق حراري واحد

یكون في حالة اتزان  حراري ویمتلك سرعا  ني الحر في الفلزلقد افترض لورنتز ان الغاز الالكترو  
وعند تسلیط مجال كھربائي ،عند غیاب تأثیر اي مجال كھربائي خارجي (  )تخضع لدالة التوزیع السرع 

على الفلز سوف ینتج عن ذلك انجراف الالكترونات بشكل متماثل وینشأ تبعا لذلك نظاما جدیدا أو دالة جدیدة 
التي تكون في حالة الاتزان  (  )وتختلف تماما عن دالة توزیع السرع   ( )لتوزیع السرع ویطلق علیھا 

بالنسبة للزمن في أي مكان داخل البلورة  ( )ان معدل تغیر .حراري وفي حالة غیاب المجال كھربائي ال
=         :وعند أیة لحظة عندما یكون المجال مؤثرا یساوي حاصل جمع نوعین مختلفین من الاسھامات،الفلزیة             +            …………………………….(21)  

  .تمثل تأثیر المجال في تغیر دالة توزیع السرع:           حیث 

  .(  )تمثل تأثیر الاستطارة في محاولتھا لإعادة دالة توزیع السرع  :                 

 (  )یمتلك زخم مقداره  ( )فأن الالكترون الذي لھ انطلاق ،ولكون القوة تعرف على انھا تغییر الزخم
=              :بالصیغة (21)وعلیھ یمكن كتابة الحد الأول من المعادلة  (  −)بذولة علیھ تساوي حینما تكون القوة الم       ∙       =     ∙     =             …………………………….(22)  

ء ان الاستطارة الحاصلة من التصادمات بین الالكترونات والقلوب الأیونیة الموجبة تعمل على القضا
وبموجب ذلك افترض لورنتز أن ،على أي تعجیل یحدث على طول المسار الحر الذي یسبق التصادم −  )تتناسب طردیا مع              بشرط ان  (  )ویعبر عن ثابت التناسب بمقلوب زمن الاسترخاء ( 

الالكترون بعد التصادم فقط عندما تكون سرعة (  )مماثل لمعدل الزمن الحر (  )یكون زمن الاسترخاء 
=             .عشوائیة       …………………………….(23)  

+         :نحصل على  (21)في المعادلة  (23)و  (22)وعند تعویض المعادلة       ∙       +       =  …………………………….(24)  

وعند حصول حالة ،(  )الاسترخاء  فعند تسلیط مجال كھربائي خارجي ثابت لزمن طویل بالمقارنة مع زمن
علیھ فان الحد الثاني یساوي الحد الثالث ،یساوي صفرا (24)الاستقرار یصبح الحد الاول في المعادلة 

   :في حالة الاستقرار ( )بالمقدار ویعاكسھ بالإشارة وعند ذلك یمكن التعبیر عن دالة توزیع السرع المشوھة 
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 =   +         ∙       …………………………….(25)  

یحصل عنھ سرعة  ( )تشیر المعادلة الاخیرة الى أن الفلز یمتلك توصیل كھربائي محدد لأن التكامل فوق
فإذا ما افترضنا ان اتجاه المجال الكھربائي المسلط على .انجراف  غي متلاشیة لكامل الغاز الالكتروني الحر 
=     :كونالفلز یكون بالاتجاه السیني السالب فأن كثافة التیار ت −∫      ∙          …………………………….(26)  

=     :یساوي صفرا أي أن (  )ولما كان التكامل بالنسبة الى     = −∫                    ∙          …………………………….(27)    =   …………………………….(28)  = −∫                  ∙          …………………………….(29)  

=    :اي أن    ,  ,   بمركبات   ( )ویعبر عن الانطلاق، ( )الى الانطلاق ( )یبدل التكامل من السرعة     +    +    …………………………….(30)    =   =   …………………………….(31)  

=     :علیھ فأن      ⟹    =     …………………………….(30)  

المعادلة ، (      )تساوي     وسمك   ان حجم القشرة الكرویة في فضاء السرع ذات نصف قطر 
=    :تصبح (29)       ∫              …………………………….(31)  

  :من المعادلة   باستخدام قیمة  (31)ویمكن حساب التكامل في المعادلة 

……….….(32)  f = n   (       )                          dfds
…………….(33)  ∴ −      = n   (       )    ∙                                

  :نحصل على  (31)في المعادلة  (33)وبتعویض المعادلة 
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 =       ∫                         ∙           ⁄  ∙   …………………………….(34)  

   ولكن

………….(35) ∫  ∙           ⁄  ∙   =              

   :نحصل على  (34)في المعادلة  (35)وبتعویض المعادلة 

 
 =        (     )  …………………………….(36)  

تعطي صیغة التوصیلیة الكھربائیة بموجب نظریة لورنتز للغاز الالكتروني الحر وھي تشبھ  (36)ان المعادلة 

.  وان الفرق بین الصیغتین ھو .صیغة درود للتوصیلیة الكھربائیة    =        ⁄ في حالة تشابھ  

ان صیغة الموصلیة الحراریة الالكترونیة بموجب نظریة . لمتوسط المسار الحر تعریف كل من درود ولورنتز
  .لورنتز  مشابھة للصیغة المستنبطة بموجب نظریة درود ولكنھا أصغر منھا بحوالي الثلث

  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com

